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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Eli- 
mination von Luftblasen in extrakorporalen Flussigkeits- 
kreislaufen, insbesondere in extrakorporalen Blutkreis- 
laufen. 

[0002] Insbesondere bei Operationen am schlagen- 
den Oder stillstehenden Herzen mussen die Patienten 
an eine Herz-Lungen-Maschine angeschlossen wer- 
den, was bedeutet, dass Blut in einem extrakorporalen 
Flussigkeitskreislauf zunachst aus dem Korper heraus 
uber die Herz-Lungen-Maschine und anschlieBend zu- 
ruck in den Korper des Patienten gepumpt wird. Dabei 
muss streng darauf geachtet werden, dass keine Luft 
oder Blasen mit dem Blut zuruck in den Korper des Pa- 
tienten gelangen. 

[0003] Deswegen sind bei alien extrakorporalen 
Kreislaufen sogenannte Blasenfallen zur Elimination 
von im Blut oder anderen Korperflussigkeiten enthalte- 
nen Luftblasen vorgesehen. Bei alien bekannten Syste- 
men sind diese Luftblasenf alien in der Flussigkeitszu- 
leitung zum Korper angeordnet. Damit soli sichergestellt 
werden, dass unmittelbar vor Eintritt der Flussigkeit in 
den Korper des Patienten keine Luftblasen mehr enthal- 
ten sind. 

[0004] Das US 5,989,438 beschreibt ein aktives Blut- 
filter, mit dem eine Elimination von Luftblasen moglich 
ist. 

[0005] In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass Luft- 
blasen Einrichtungen des extrakorporalen Kreislaufsy- 
stems, insbesondere Umwalzpumpen, in ihrer Funktion 
storen konnen. Gelangen zum Beispiel Luftblasen in ei- 
ne Blutpumpe, so kann es bei groBen Blasen sogar zu 
einem Aussetzen der Pumpe kommen. Kleinere Luftbla- 
sen werden durch die Pumpe in feinste Mikroblasen zer- 
teilt, die anschlieBend weder detektiert noch eliminiert 
werden konnen. Diese Mikroblasen gelangen in den 
Blutkreislauf des Patienten und verursachen dort Em- 
bolien in den Organen. 

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zur Luftblasenelimination in 
extrakorporalen Kreislaufen zu schaffen, die zuverlas- 
sig alle Luftblasen aus dem Kreislauf system entfernt, 
Umwalzpumpen vor Fehlfunktionen schutzt und Embo- 
lien in den Organen des Patienten verhindert. 
[0007] Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemaB dadurch gelost, 
dass sie eine Luftblasensensoreinrichtung und eine 
Luftblaseneliminationseinrichtung aufweist und in einer 
Flussigkeitsleitung zwischen dem Patienten und einer 
Umwalzpumpe fur die Flussigkeit angeordnet ist. Luft- 
blasen werden alsojetzt vor der Umwalzpumpe und vor- 
zugsweise in der vom Patienten kommenden Flussig- 
keitsleitung detektiert und eliminiert. Dadurch ist ausge- 
schlossen, dass Luftblasen zu Fehlfunktionen der Pum- 
pe fuhren konnen oder durch die Pumpe derart zerklei- 
nert werden, dass sie anschlieGend durch eine Luftbla- 
senfalle nicht mehr detektiert und eliminiert werden und 



in den Blutkreislauf des Patienten gelangen kdnnten. 
[0008] Zur Ausleitung eventuel! vorhandener Luftbla- 
sen ist es von Vorteil, wenn die Luftblaseneliminations- 
einrichtung mit einem Vakuumbehalter verbunden ist, 

5 mit dessen Hilfe die Luft nach auBen absaugbar ist. 
[0009] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kon- 
nen am Eingang und am Ausgang der Vorrichtung eine 
steuerbare Absperrvorrichtung fur die Flussigkeit ange- 
ordnet sein. Dadurch lasst sich die Vorrichtung gezielt 

10 ein- und ausschalten. Besonders vorteilhaft ist es dabei, 
wenn die Flussigkeitsleitung eine flexible Schlauchlei- 
tung ist und die Absperrvorrichtung Schlauchklemmen 
sind. Handelt es sich beim extrakorporalen Kreislauf urn 
einen Blutkreislauf, so hat diese Ausgestaltung der Ab- 

15 sperrvorrichtungen den Vorteil, dass keine Ventilkorper 
oder dergleichen im Blutstrom notwendig sind. Das Blut 
wird also durch die Absperrvorrichtung nicht zusatzli- 
chen Beschadigungen seiner Bestandteile ausgesetzt. 
Selbstverstandlich konnen jedoch auch Ventilvorrich- 

20 tungen vorgesehen werden, insbesondere dann, wenn 
es sich bei dem Kreislaufsystem nicht urn ein Blutkreis- 
laufsystem handelt. 

[0010] Sol! die Vorrichtung deaktiviert werden, ist es 
auBerdem zweckmaBig, die Flussigkeit durch eine By- 

25 passleitung an der Vorrichtung vorbeizuleiten. Auch in 
der Bypassleitung kann eine steuerbare Absperrvor- 
richtung angeordnet sein, die auch hier als Schiauch- 
klemme ausgebildet sein kann. 
[0011] Die Absperrvorrichtungen konnen durch eine 

30 Auswerteeinrichtung der Luftblasensensoreinrichtung 
angesteuert werden. Werden keine Luftblasen detek- 
tiert, so wird die Flussigkeit uber die Bypassleitung an 
der Vorrichtung vorbeigeleitet. Anderenfalls wird die Ab- 
sperrvorrichtung in der Bypassleitung geschlossen und 

35 dafur die Absperrvorrichung am Eingang der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung gedffnet, sodass die Flus- 
sigkeit die Luftblaseneliminationsvorrichtung passieren 
kann. Nach dem Ausleiten der Luftblasen stromt die 
Flussigkeit durch die dann ebenfalls geoffnete Absperr- 

40 vorrichtung am Ausgang der Luftblaseneliminationsvor- 
richtung wiederaus und gelangt von dort beispielsweise 
zu einer Umwalzpumpe und gegebenenfalls weiteren 
Einrichtungen wie einem Oxygenator oder dergleichen. 
[0012] Die Luftblaseneliminationseinrichtung kann 

45 ein Flussigkeitsfilter, beispielsweise ein Blutfilter, mit ei- 
ner integrierten Zentrifugalpumpe sein. Die Luftblasen 
steigen im Filter nach oben und werden dort von der 
Zentrifugalpumpe von der Flussigkeit getrennt, sodass 
sie nach auBen abgeleitet werden konnen. 

so [001 3] Die Luftblasensensoreinrichtung ist zweckma- 
Bigerweise vor dem Abzweig der Bypassleitung in oder 
an der Flussigkeitsleitung angeordnet, urn den Zustand 
der vom Patienten her stromenden Flussigkeit feststel- 
ien zu konnen. 

55 [001 4] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn der Vaku- 
umbehalter uber eine Flussigkeitsrucklaufleitung mit 
der Flussigkeitsleitung verbunden ist, wobei die Ruck- 
laufleitung vor der Luftblasensensoreinrichtung in die 
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Flussigkeitsleitung mundet. Aufgrund des Vakuums 
werden in dem Behalter nicht nur Luftblasen, sondern 
auch in kleineren Mengen Flussigkeit mit eingesaugt. 
Nach Ablassen der Luftbestandteile kann die Flussig- 
keit durch Aufhebung des Vakuums wieder in den Kreis- 
lauf zurdckgeleitet werden. Geschieht dies vor der Sen- 
soreinrichtung, so kann ausgeschlossen werden, dass 
uber den Vakuumbehalter erneut Luftblasen unentdeckt 
in den Kreislauf gelangen konnen. 
[0015] Die Erzeugung des Vakuums im Vakuumbe- 
halter kann ebenfalls von der Auswerteeinrichtung der 
Luftblasensensoreinrichtung Oder von einem Flussig- 
keitsspiegelsensor in der Luftblaseneliminationseinrich- 
tung gesteuert sein. Damit ist es moglich, das Vakuum 
nur dann zu erzeugen, wenn tatsachlich Luftblasen in 
der Flussigkeit detektiert wurden. Nach Elimination der 
Luftblasen kann das Vakuum wieder aufgehoben wer- 
den. 

[0016] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaRen Vorrichtung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 
[001 7] Die einzige Figur zeigt ein Prinzipschaltbild ei- 
ner erfindungsgemaRen Vorrichtung mit einer Luftbla- 
sensensoreinrichtung 10 und einer Luftblaseneliminati- 
onseinrichtung 11, die in einer von einem Patienten 
kommenden Leitung 12 angeordnet sind. Am Eingang 
der Luftblaseneliminationseinrichtung 11 ist eine erste 
Absperrvorrichtung in Form einer Klemme C11 und am 
Ausgang eine zweite Absperrvorrichtung in Form einer 
Klemme C13 in der Flussigkeitsleitung 12 angeordnet. 
DieLuftblaseneliminationseinrichtung 11 kann durch ei- 
ne Bypassleitung 13, in der ebenfalls eine Absperrvor- 
richtung C12 angeordnet ist, durch die Flussigkeit um- 
gangen werden. Dies ist dann der Fall, wenn die Luft- 
blasensensoreinrichtung keine Luftblasen in der Flus- 
sigkeit detektiert. Die Flussigkeit gelangt dann uber die 
Bypassleitung 13 zu einer Umwalzpumpe 14 und zu ei- 
ner weiteren Einrichtung 15, beispielsweise einem Oxy- 
genator, bevor sie zu weiteren Behandlungseinrichtun- 
gen Oder direkt wieder zum Korper des Patienten gelei- 
tet wird. Die Luftblasensensoreinrichtung 10 weist eine 
Auswerteelektronik auf, die die Absperrvorrichtungen 
C11, C12, C13 in Abhangigkeit vom Messergebnis an- 
steuert. Werden Luftblasen detektiert, so wird die Ab- 
sperrvorrichtung C1 2 in der Bypassleitung 1 3 geschlos- 
sen und die Absperrvorrichtung C11 am Eingang der 
Luftblaseneliminationseinrichtung 11 ebenso wie die 
Absperrvorrichtung (13) geoffnet. Die luftfreie Flussig- 
keit wird von der Umwalzpumpe 1 4 angesaugt. Die Luft- 
blasen werden am oberen Ende der Luftblasenelimina- 
tionseinrichtung ausgeleitet. Die Luftblaseneliminati- 
onseinrichtung 11, die beispielsweise ein Blutfilter mit 
integrierter Zentrifugalpumpe Oder eine Blasenfalle 
oderdergleichen ist, istdazu mit einem Vakuumbehalter 
1 7 verbunden, der die durch die Luftblaseneliminations- 
einrichtung 11 von der Flussigkeit getrennten Luftbe- 
standteile absaugt und uber eine Leitung 1 8 nach auBen 
leitet. Der Flussigkeitsfluss zum Patienten andert sich 



dadurch nicht. Da durch das Vakuum im Behalter 17 
nicht nur Luftbestandteile, sondern auch Flussigkeits- 
bestandteile mit angesaugt werden, ist der Behalter 17 
uber eine Leitung 19 mit einem Einwegventil 20 mit der 

5 Flussigkeitsleitung 12 verbunden. Dabei mundet der 
Rucklauf 19 vor der Luftblasensensoreinrichtung 10 
wieder in die Flussigkeitsleitung 12, sodass sicherge- 
stellt ist, dass nicht uber den Behalter 17 neue Luftbe- 
standteile unentdeckt in den extrakorporalen Kreislauf 

10 gelangen. 



Patentanspruche 

15 1 . Vorrichtung zur Elimination von Luftblasen in extra- 
korporalen Flussigkeitskreislaufen, insbesondere 
in extrakorporalen Blutkreislaufen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie eine Luftblasensensorein- 
richtung (10) und eine Luftblaseneltminationsein- 

20 richtung (11) aufweist und in einer Flussigkeitslei- 
tung (12) zwischen dem Patienten und einer Um- 
walzpumpe (14) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass die Luftblaseneliminationseinrich- 

tung (11) mit einem Vakuumbehalter (17) verbun- 
den ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dass am Eingang und am Ausgang 

der Vorrichtung eine steuerbare Absperrvorrich- 
tung (C1 1 , C1 3) fur die Flussigkeit angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
35 durch gekennzeichnet, dass die Flussigkeitslei- 
tung (12) eine flexible Schlauchleitung ist und die 
Absperrvorrichtungen (C11, C13) Schlauchklem- 
men sind. 

40 5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit durch 
eine Bypass- Leitung (1 3) an der Vorrichtung vorbei- 
leitbar ist. 

45 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Bypassleitung (13) eine steu- 
erbare Absperrvorrichtung (C12) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
50 durch gekennzeichnet, dass die Absperrvorrich- 
tungen (C11, C12, C13) durch eine Auswerteein- 
richtung der Luftblasensensoreinrichtung (10) an- 
gesteuert sind. 

55 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Luftblasenelimi- 
nationseinrichtung (11) ein Flussigkeitsfilter, insbe- 
sondere ein Blutfilter, mit einer integrierten Zentri- 
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fugalpumpe ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Luftblasensen- 
soreinrichtung (1 0) vor dem Abzweig der Bypasslei- 5 
tung (13) in Oder an der Flussigkeitsleitung (12) an- 
geordnet ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Vakuumbehalter 
(17) uber eine Flussigkeitsriicklaufleitung (19) mit 
der Flussigkeitsleitung (12) verbunden ist, wobei 
die Rucklaufleitung (19) vor der Luftblasensensor- 
einrichtung (1 0) in die Flussigkeitsleitung (1 2) mun- 
det. « 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Erzeugung des 
Vakuums im Vakuumbehalter (1 7) von der Auswer- 
teeinrichtung der Luftblasensensoreinrichtung (10) 20 
und/oder einem FlussigkeitsspiegelsensorderLuft- 
blaseneliminationseinrichtung (11) gesteuert ist. 

12. Verfahren zur Elimination von Luftblasen in extra- 
korporalen Flussigkeitskreislaufen, insbesondere 25 
in extrakorporalen Blutkreislaufen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Luftblasen in einer Flus- 
sigkeitsleitung vor einer Umwalzpumpe f ur die Flus- 
sigkeit detektiert und eliminiert werden. 

30 
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